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i 1 
HttVMdfaxen Kosson 

TITEL 

MATMETOD FOR BESTAMNING AV RIKTNING TILL STORNINGSKALLA 
TEKNISKT OMRADE 

Foreliggande uppfinning avser en metod fdr bestamnlng av tiktning till en 
storkalla i forhallandp till en matpunkt i ett elnat med vaxelstrom med en 
natfrekvens med lagfrekventa amplitudvariationer fran en storningskalla. 
FQreliggande uppfinning avser aven en anordning innefattande medel att 
utfdra metoden. 



TEKNIKENS STANDPUNKT 

Vid elproduktion anvinds generatorer som ger en vaxelspSnnlng runt en yiss 
frekvens. Anvandaren av den producerade elen ar medveten om vllken 
frekvens som galler samt vllken spanning som levereras pa elnatet 

15 Anvandaren av elnatet enskar fa sa ren el som mojligt, d.v.s. onskar el som 
ar val definierad vid den angivna frekvensen och den angivna spannlngen. I 
vanliga elnat som forsdrjer stader och fabriker ar det dock vanligt att elnatet 
Innefattar lagfrekventa spannlngsdistorsioner. Spannlngsdistorsioner 
uppkommer da olika anordningar cykliskt kopplas in pa natet, vllka 

20 anordningar innefattar Lex. kapacitanser och Induktanser . 

Stora effektslukande installatloner sSsom induktlonsugnar, kompressorer, 
hissmotorer, pumpar etc. bldrar till att oka halten av spanningsdistoreion I 

« 

elnatet. Oessa belastningar orsakar ofta lagfrekventa (<25 Hz) och 
25 periodiska fluktuationer I spanningens effektiwarde. Fenomenet benamns 
vanligen fllmmer (eng. flicker). Den mest uppmarksammade effekten av 
flimmer ar den irritation som kan upplevas fran glodlampor vars ljusintensltet 
fluktuerar I takt med de spanningsvariationer som flimret fororsakar. Studier 
har visat att manniskan ar speciellt kanslig for liusfluktuatloner med en 
30 repetltionsfrekvens I intervallet 0.5Hz till 25Hz. Vid kanslighetsmaximum 
(cirka 9Hz) behover den relativa spanningsandringen endast vara 0.25 % fdr 
att man skall upplevaatt ljuset fran glodlampan flimrar. Problem med flimmer 
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uppstar i forsta hand i omraden med utpraglad twng industri (ffirnverk och 
pappersbruk etc.) men kan ocksa forekomma i omraden med svaga elnat 
och i narheten awintikraftsanlaggningar. 

I handelse av ett orent elnat Innefattande flimmer, ar det Intressant att veta 
var stomingskallan befinner sig. En elproducent vill visa att det ar en 
konsument som gar elnatet orent och kan I sadana fell begara att 
konsumenten betalar. en straffavgift eller atgardar problemet. En konsument 
a andra sidan vill glvetvis visa att det ej ar han som orsakar orenheten. 
Dessutom vill konsumenten ha valuta for pengarna och vill saledes pavisa att 
det ar elproducenten som levererar oren el. 

Att atgarda problemet med flimmer ar ofta en dyr operation dar hela eller 
delar av natet kan behdva byggas om pa sadant satt att elnatets inre 
impedansen minskar; tex. genom nya och grovre kablar. Ett annat satt att 
atgarda problemet fir att installers motmedel mot den aktuella stOmingen. 
Sadana motmedel fir normalt mycket kostsamma. Exempel pa motmedel ar 
"Static Var Compensation (SVC)" som dynamiskt kontrollerar fdrandringar i 
systemet 



Det finns metoder att bestamma halten av spanningsflimmer, vllket finns 
beskrivet i standarden IEC-61 000-4-1 5. Matinstrument som registrar 
spanningsflimmer enligt denna standard pavlsar forekomsten av 
spanningsflimmer genom att berakna och presentera parametrarna Ifl, Pst 
och Pit Det finns dock fnget I standarden eller I existerande matinstrument 
som visar rlktningen till storkfillan i ffirhallande till mfitpunkten. 

Det finns saledes ett start dnskemal om en metod och en anordning som kan 
bestamma utbrednirigsriktningen hos flimmer. Utbredningsriktningen hos 
fllmret visar om stomingskallan befinner sig ovanfdr eller nedanfor en 
matpunkt och kan saledes vara till star nytta nar stomingskallan skall sparas. 




REDOGORELSE FOR UPPF1NNINGEN 

Fdrellggande uppfinning avser losa de problem som anglvits ovan vld 
lagfrekventa stdmingar som ger upphov till periodlska fluktuationer I 
spanningens effektivyarde. Sadana periodlska fluktuationer kommer nedan 
att benamnas lagfrekventa variationer eller flimmer. 

Problemen loses genom en metod for bestamning av riktning till en stOrkalla i 
foYhallande till en matpunkt I ett elnat med vaxelstrtfm med en natfrekvens f e 
med lagfrekventa 1 amplitudvariatloner fran sterningskallan. Metoden 
kannetecknas av att en amplitudmodulerad strfimsignal och en 
amplltudmodulerad spanningssignal spelas In. Bade den 
amplltudmodulerade stromsignafen och den amplitudmodulerade 
spannlngssignalen slgnalbehandlas pa sadant satt att de lagfrekventa 
amplitudvariatlonerna I bade strdm och spanning separeras fran barvagen I 
form av ett storningsbidrag for strdm och ett storningsbidrag f6r spanning. 
St5rnlngsbidraget for strdm multipliceras daretter med stomingsbidraget fer 
spanning pa sadant. satt att en produkt blldas. Produkten bearbetas pa 
sadant satt att en fllmmereffekt n erhalls med ett teckenvarde som anger I 
vilken riktning en stdmingsktlla befinner sig i ferhallande till matpunkten. 

Enligt en utfaringsform av uppfinningen ar teckenvardet hos flimmereffekten I 
matpunkten negativt da sterningskallan befinner sig nedanfdr matpunkten 
och positivt da sterningskallan befinner sig ovanfor matpunkten. 

Metoden har tv£ viktlga ffirdelar: 

1. Flimmereffekten I matpunkten bestams. Darmed kan stamlngskailan 
(f llmmerkailan) sparas. 

2. Metoden ar noggrann ocksa nar matningen utttrs via I natet Installerade 
spannings- och sfremtransformatorer. Frekvensspektrum hos en signal med 
flimmer bestar av barvag (tex. 50 eller 60 Hz) och pS bada sidor om 
barvagen sidband med frekvensavstand till barvagen motsvarande 
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flimmerfrekvensemaj Hela signalpaketets (barvag och de lagfrekventa 
signalema) frekvensspektrum finns alltsa I ett smalt frekvensband kring 
barvagen vllket innebar att mStning via existerande strom- och 
spanningstranformatorer kan utnyttjas eftersom dessa ar utformade for 
hogsta noggrannhet kring natfrekvensen. 

Uppfinnlngen kan utforas genom ett antal metoder beskrivna nedan. 

I en forsta metod (metod 1) enligt en utforingsform av uppfinnlngen 
kannetecknas metoden av stegen; 

-upptagning av en ampHtudmodulerad strdmsignal i(n) innefattande signaler 
som harrdrfran natfrekvensen f c samt de ISgfrekventa amplitudvariationerna I 
stromsignalen i(n); 

-upptagning av en amplitudmodulerad spanningssignal u(n) innefattande 
signaler som harrdr fran natfrekvensen f c samt de lagfrekventa 
amplitudvariationerna i spinningsslgnalen u(n); 

-slgnalbehandfing av stromsignalen l(n) pi sadant satt att enbart de 
lagfrekventa amplitudvariationerna kvarstar I form av ett stdrningsbldrag for 
stromsignalen i(n); 

-signalbehandling av spanningssignalen (u(n)) pa sadant satt att enbart de 
lagfrekventa amplitudvariationerna kvarstar I form av ett stornlngsbidrag for 
spanningssignalen u(h); 

-bildande av en produkt genom multtplicering av storningsbidraget for str6m 
och stemingsbidraget for spanning, 

-bearbetning av produkten P a sadant satt att en flimmereffekt n emails med 
ett teckenvarde som; anger i vilken riktning storningskMan befinner sig I 
fdrhallande till matpurikten. 

En fardel med den forsta metoden ar att den ej kraver nagon stor 
datorkapacitet, utan latt kan implementeras i en lamplig anordning. 

i 

Enligt en annan utfori jigsform av metod 1 innefattar metoden att 
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- signalbenandiingenjav stromsignalen i(n) innefattar stegen; 

-bildand& av en forsta demoduierad signal genom demodulering 
av strfimisignalen i(n); 

-bortfiltrering av da signaler som harstammar fran natfrekvensen 
S f c i den forsta demodulerade signalen pa sadant satt att enbart 

de lagfrekventa variationema kvarstar i form av stomingsbidraget 
far strdnt 

- slgnalbehandlingen av strOmsignalen i(n) innefattar stegen; 

-bildande av en andra demodulerad signal genom demodulering 
10 av spSnriingsslgnalen; 

-bortfiltrering av de signaler som harstammar fran natfrekvensen 
f c « den andra demodulerade signalen pa sadant satt att enbart 
de lagfrekventa variationema kvarstar i form av stdrningsbidraget 
for spanning. 

15 

Enligt en annan utffiringsform av metod 1 innefattar metoden stegen; 
-bortfiltrering av de signaler som harstammar fran natfrekvensen f e i den 
forsta demodulerade signalen pa sadant salt att enbart de lagfrekventa 
variationema avseende stomingsbidraget for strom kvarstar i form av en 

20 sterningesignal lu^, fdr stn5m; 

-bortfiftrering av de signaler som harstammar fran natfrekvensen i den andra 
demodulerade signalen pa sadant satt att de lagfrekventa variationema 
avseende stdrningsbidraget for spanning kvarstar i form av en 
stomingsslgnal Ulfm fdr spanning; 

25 -att produkten bildar en momentan effektsignal n(n) genom multipilkation av 

starningssignalen IlfoI> for strom och stdrningsslgnalen U L F (n ) for spanning; 

-att produkten bearbetas genom medelvardesbildning av den momentana 

effektsignalen n(n) varvid flimmereffekten n bildas med teckenvardet 

i 
« 

30 Enligt ytterifgare en annan utfdringsform av metod 1 innefattar metoden att; 



I 
i 
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-den fersta demodu\erade signalen bildas genom kvadratdemodulering av 
stromsignalen; 

-den andra demodeilerade signal bildas genom kvadratdemodulering av 
spanningssignalen, * 

5 

Enligt en uttorlngsfonn av metod 1 utfdrs flHreringen med ett bandpassfilter 
med en undre grans pa 0.1 Hz och en ovre grans pa 35 Hz. En fOredragen 
ovre grans ar dock 25 Hz. 

10 l en andra metod (metod 2) enligt en utferingsform av uppfinnlngen 
kannetecknas metoden av stegen; 

-upptagnlng av en amplltudmodulerad stromsignal i(n) Innefattande signaler 
som harrfir fran natfrekvensen f e samt de lagfrekventa amplitudvariationerna i 
stromsignalen i(n); 

15 -upptagnlng av en amplitudmodulerad spinningssignal u(n) innefattande 
signaler som harror fran natfrekvensen f c samt de lagfrekventa 
ampfitudvariationerna i spanningssignalen u(n); 

-frekvensanalys av vigformen hos spanningssignalen u(n) genom en N- 
punkters DFT-analys (Discrete Fourier Transformation), vilket ger upphov till 

20 en spannlngsvektor U som innehaller frekvensspektrum fdr 
spanningssignalen u(n) i form av N st komplexa spanningar; 
-frekvensanalys av vagformen hos stromsignalen i(n) genom en N-punkters 
DFT-analys (Discrete Fourier Transformation), vilket ger upphov till en 
strdmvektor I som innehaller frekvensspektrum far stromsignalen i(n) i form 

25 av N st komplexa strdmmar, 

-bildande av en effektvektor P genom elementvis multipllkation av 
spanningsvektorn U och strdmvektom I; 

-multiplicering av effektvektom P med en viktvektor W som eliminerar 
effektbidrag som harrpr fran natfrekvensen, varvid effektvektorn P innefattar 
30 deleffekter Pk avseende effektbidrag fran stornlngskallan, 

-bildande av en fllmmereffekt n med ett teckenvarde genom summering av 
deleffektema Pk, och; 
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-analys av teckenvardet, varvid teckenvardet anger i vilken riktning 

i 

sterningskallan befinrter slg fr£n matpunkten. 

I den andra metfcden signalbehandlas spanningssignalen u(n) och 
strdmsignalen i(n) genom den ovan beskrivna frekvensanalysen. Produkten 

5 angiven vid metod f motsvaras i metod 2 av bildandet av effektvektorn P. 
Stflmingsbldragen f6r strSm och spanning I metod 1 har ej sin direkta 
motsvarighet i metod 2, utan stdrningsbidragen uppkommer i form av 
effektbldrag Pk avseende effektbidrag fran storkSllan efter det att 
effektvektorn P multtpiicerats elementvis med viktvektom W som innefattar 

1 0 elementen v*- Den i metod 1 angivna bearbetningen motsvaras i metod 2 av 
att deleffekterna P k summeras. 

Enllgt en utforingsfbrm av metod 2 bildas flimmereffekten n genom fdljande 
steg; 

1 5 -summering av deleffekterna P* genom formeln: 

En fdrdel med denna metod ir att det ej uppkommer nSgra 
20 demoduleringsrester. 

Enligt en annan utfSringsform av metod 2 bildas flimmereffekten H genom 
fdljande stag; 

-kvadratdemodulering x 2 av spanningssignalen u(n); 
25 -kvadratdemodulering x 2 av strdmsignalen i(n); 

-berSkntng av frekvensspektrum hos den kvadratdemodulerade 
spanningssignalen genom en N-punkters DFT-analys (Discrete Fourier 
Transformation) vllke} ger upphov till spanningsvektorn (U); 
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-berakning av ftekvensspektrum hos den kvadratdemodulerade 
strdmsignalen genom en N-punkters DFT-analys (Discrete Fourier 
Transformation) vllkest ger upphov till stremvektorn (I); 
-bildande av flimmereffekten n genom summering av deleffektema Pk som 

bidrar till flimmerfenomenet genom formeln: 

i 



■ 

dar elementen w1 k och w2 k ersatter Wk och eliminerar effektbldrag som 
10 harrfir fran natfrekvensen samt viktar fram ratt amplituder hos 
frekvenskomponenten Uk och Ik enligt 



for \<k^i 



0 fir k>i 



15 w2 * = 



i- firl<k£i\ 
0 fir k>i, 



dSr det antas att de lagfrekventa starningarna firms i ett frekvensband till och 
med ton i (0 < ffnmnwr £ i). 

20 Som visats ovan ger bade metod 1 och metod 2 upphov till den 
uppfinningsenliga flimmereffekten n med ett teckenvSrde som anger i vilken 
riktning en sterkalla beflnner sig i ffirhaliande till en matpunkt. Det ar saledes 
mojligt att signalbehandla strflm- och spanningssignalerna i bade tidsplanet 
och frekvensplanet for att erhalla den onskade flimmereffekten II. 



25 
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Uppfinningeri avser aven en anordning innefattande made! att utfdra da ovan 
angivna metoderna. 

Enligt en utfdringsfojrm av uppfinningen innefattar anordningen medel for 
5 bestamning av riktning till stdrkaila i ferhallande till en matpunkt i ett elnat 
med vaxelstrdm med en natfrekvens f c mad lagfrekventa amplltudvariationer 
fran sterningskallan. Anordningen kannetecknas av att den aven innefattar, 
-medel att uppta en amplltudmodulerad strdmslgnal i(n) innefattande signaler 
som harrfir fran natfrekvensen f c samt de lagfrekventa amplitudvariationerna i 
10 strdmsignalen i(n); 

-medel att uppta en- amplltudmodulerad spanningsslgnal u(n) innefattande 
signaler som harror fran natfrekvensen f c samt de lagfrekventa 
amplitudvariationerna i spanningsslgnalen u(n); 

-medel att slgnalbehandla strdmsignalen i(n) pa sadant satt att enbart de 
15 lagfrekventa amplitudvariationerna kvarst4r i form av ett stdrningsbidrag f6r 
strdmsignalen i(n); 

-medel att signalbehandla spanningssignalen u(n) pa sadant satt att enbart 
de lagfrekventa amplitudvariationerna kvarstar i form av ett stdrningsbidrag 
for spanningssignalen u(n); 
20 -medel att bilda en produkt genom multiplicering av stdrningsbidraget for 
strom och stdrningsbidraget for spanning, 

-medel att bearbeta produkten pS sadant satt att en flimmereffekt n erhalls 
med ett teckenvarde som anger i vilken riktning stdrningskallan befinner sig i 
forhallande till matpunkten. 

25 

Enligt en annan utfdringsform av uppfinningen innefattar; 
- medletfor signalbehandling av strdmsignalen (i(n)); 

-medel for bildande av en fdrsta demodulerad signal genom 
demodulering av strdmsignalen (i(n)); 
30 -medel for bortfiltrering av de signaler som harstammar fran 

natfrekvensen (f 0 ) i den fdrsta demodulerad© slgnalen pa sddant 

I 



, ,. tv ,.^r.. .o8att^tifenbart de lagfrekventa variatlonerna kvarstar l form av 
sterningsbidragetfdr strom; 
- medletfor signalbe'handlingen av stromsignalen (l(n)); 

-medel for bildande av en andra demodulerad signal genom 
5 demodulating av spanningssignalen; 

-medel fl>r bortflltrering av de signaler som harstammar fran 
natfrekvensen I den andra demodulerade signalen pi sadant satt 
att enbart de lagfrekventa variatlonerna kvarstar i form av 
storningsbidragetfor spanning; 

10 

Enligt en annan utfdringsform av uppfinningen innefattar anordningen; 
-medel for firekvensanalys av vagfbrmen hos spanningssignalen (u(n)) 
genom en N-punkters DFT-analys (Discrete Fourier Transformation), vilket 
ger upphov till en spanningsvektor (U) som innehaller frekvensspektrum fdr 

1 5 spanningssignalen (u(n)) I form av N st komplexa spanningar; 

-medel for firekvensanalys av vagformen hos stromsignalen (l(n)) genom en 
N-punkters DFT-analys (Discrete Fourier Transformation), vilket ger upphov 
till en strdmvektor I som Innehaller frekvensspektrum for stromsignalen (i(n)) 
i form av N st komplexa strdmmar; 

20 -medel for bildande av en effektvektor (P) genom elementvis multiplikation av 
spanningsyektorn (U) och strSmvektom (I); 

-medel fdr multiplicering av effektvektom (P) med en vlktvektor (W) som 
eliminerar effektbidrag som harrSr fran natfrekvensen, varvld effektvektom 
(P) innefattar deleffekter (P K ) avseende effektbidrag fran stdrningskallan, 
25 -medel for bildande av en fllmmereffekt (II) med ett teckenvarde genom 
summering av deleffekterna (Pk), och; 

-medel fdr analys av teckenvardet. varvid teckenvardet anger I vilken riktning 
stdrningskallan beflnner sig fran mdtpunkten. 

30 FIGURBESKRIVNING 

Uppfinningen kommer nedan att beskrivas i ett antal utfdringsformer med 
hanvisning till ett antal flgurer dan- 



Fig. 1 visar en ekvivalent tvapol f6r ett elnat enllgt uppfinningen; 

Fig. 2a visar variatioraer i spanningens effektivvarde Ul ; 
5 I 

Fig. 2b visar variatioraer i strommens effektiwSrde \c 

Fig. 3 visar ett frekvensspektrum for en amplitudmodulerad spanningssignal 
med endast en lagftekvent komponent; 

10 

Fig. 4 visar ett signa'lflddesschema for en mitmetod enligt en utforingsform 
av uppfinningen; 

Fig. 5 visar ett signaiflddesschema fdr en maimetod enligt en annan 
15 utfdringsform av uppfinningen; 

Fig. 6 visar ett signalflodesschema f6r en matmetod eniigt ytteriigare en 
utforingsform av uppfinningen; 

20 Fig. 7 visar en amplitudkarakteristik for ett bandpassfilter som anvands vid 
utforingsformen beskriven i anslutning till Fig. 6; 

Fig. 8 visar ett principielit blockschema over en anordning som kan anvSndas 
vid metodema beskrivna i de olika utfdringsformerna; 

25 

Figur 9 visar schematiskt ett nat innefattande en stdmlngskalia F1, en last 
L1 , en generator G for generering av vaxelspannlng, och; 



Fig. 10 visar schematiskt ett diagram dver flimmereffekten n for ett antal 
30 samplingspunkter n. 



''^oIredragna utforingsformer 

Nedan kommer bade allman teori och ett antal utforingsformer att beskrivas. 
Den allmSnna teorim ar nfidvandig for fSrstaelse av de nedan beskrivna 
utforingsformerna. vid de ekvationer som beskrivs anger en punkt mellan tva 
bokstaver i en ekvation en elementvis multiplikation av vektorer. 

Som namnts ovan avser uppfinningen ge en metod att bestamma i vilken 
riktning en stomingskalla beflnner sfg I farhallande till en matpunkt. Vid. 
riktningsbestamning av lagfrekventa varlatloner sasom flimmer, maste 
vagformen hos spanning och strom spelas in i den eller de faser dar 
riktningen skall bestammas. Darefter skatt den lnspelade Informationen 
signalbehandlas enllgt nagon av de utforingsformer som beskrivs i 
nedanstaende signalfiedesscheman. Resultatet av signalbehandlingen blir en 
fllmmereffekt n med ett teckenvarde. Teckenvardet anger i vilken riktning 
stdrningskallan beflnner sig 1 farhallande till en matpunkt. 

I figur 1 visas en ekvivalent tvapol far ett elnat enllgt tldlgare kand teknik 
Elnatet kan schematiskt delas in i tre delar vllka brukar benamnas generator 
1, transmissionslednlng 2 och last 3. N3r en last 3 ansluts, kommer en strflm 
I att flyta i kretsen. Delta leder till att ett spanningsfall U CT uppstar ever den 
inre impedansen Z T varvid spSnningen U L aver lasten sjunker. Kopplas lasten 
in och ur periodjskt (cykliskt) kommer ocksi. stremmen I att aka och minska 
cykliskt, varvid spajiningen U L minskar och 8kar cykliskt (fdrutsatt att 
generatorspanningen U G halls konstant). 

I figur 1 visas en matpunkt 17 och en punkt 18 som markerar en punkt 
ovanfor, d.v.s. uppstrdms, matpunkten 17 och en punkt 19 som markerar en 
punkt nedanfdr, d.v.s. nedstrdms, matpunkten 17. Benamnlngarna ovanfdr 
och nedanfdr matpunkten 17 ar vasenfliga da det skall anges i vilken riktning 
stomingskailan befinner slg I farhallande till matpunkten. 
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Enligt uppfinningen sker i matpunkten en upptagning av en 
amplitudmodulerad strdmslgnal i(n) innefattande signaler som harror fran en 
natfrekvens f c samt ISgfrekventa amplltudvariationer I strdmsignalen i(n). De 
lagfrekventa amplltudvariationer harror fran stomingskailan. Dessutom sker 
5 en upptagning av en amplitudmodulerad spannlngssignal u(n) innefattande 
signaler som hdrrpr fran natfrekvensen f e samt de lagfrekventa 
amplitudvarlationerna I spanningssignalen u(n). Aven hSr harror de 
lagfrekventa amplitudvariatlonerfran stdrningskSllan 

10 I figur 2a och 2b visas principscheman ever variatloner i spanningens 
effektiwarde Urms f6r spanningen Ul och strdmmens effektiwarde l ms for 
strsmmen I. Enligt uppfinningen avser fdrandringama i effektiwardena far 
strdm och spanning Urms och Irms de momentana andringarna I spinning 
och strem som uppkommer pa grund av de lagfrekventa 
15 amplitudvariationerna fran stomingskailan, I figur 2a och 2b visas ej signaler 
som hSrrdr fran natfrekvensen. Det ar dock kant att de lagfrekventa 
amplitudvariationerna modulerar natfrekvensen f c . De eventuell andringar 
som sker i strdm dch spanning och som harrdr fran natfrekvensen ar 
fdrsumbara. Effektiwardesandringama U RMS och I RMS speglar saledes de 
momentana fdrandringama I strdm och spanning som kan hariedas fran de 
lagfrekventa variatioriema. I figur 2a och 2b ar det ur uppfinningssynpunkt 
darfdr enbart intressant att visa varlationerna i spanningens effektiwarde 
Urms och strdmmens effektiwarde l RMs . Varlationerna i spanningens 
effektiwarde U RMS och strdmmens effektiwarde Irm S ar, enligt den 
25 uppfinningsenliga metoden beskrlven nedan, beroende pi om 
stdrnlngskallan finns ovanfQreiier nedanfdr matpunkten 17. 

I figur 2a visas situationen da flimmereffekten utbreder sig fr£n last mot 
generator, varvid fdrandringama i effektiwardena fdr strdm Irm S och 
30 spanning U RMS sker momentant och i motfas. Da lasten okar, okar strdmmen 
I varvid spanningsfallet Over Uzr dkar, vilket ger att U L mlnskar momentant 
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14 

I figur 2b visas sltuationen da flimmereffekten utbreder sig fran generator mot 
last, varvld farandringarna i effektiwardena tor strom l RM s och spanning Urms 
sker momentant och i fas. En dkning av U© gar momentan Skning av 
stremmen I, vilket ger en momentan dkning av Ui, vilket saledes ger en 
5 samtidig andring av strdm och spanning. 

» 
j 

Vid en teoretisk betraktelse av flimmer ar det lampligt att lata strom- och 
spanningssignaiema u(t), i(t)) beskrlvas som en amplitudmodulation. Det 
matematiska uttrycket fdr sadana signaler ges av [1) och [2] enligt: 
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'CO = cos(o k /+^)jcos(^ +a e ) [2] 



Signalerna bestar dels av en barvag U 0 cos(<D c t) resp. l 0 cos(<D e t) samt de 
15 lagfrekventa flimmersignalema IWjosfarf) resp. l m kCos(a> k t Index c avser 
barvagens bidrag och index m avser den lagfrekventa variationens bidrag. 
Index k anger index far en summering over k=1 varden till N varden. 

I figur 3 visas ett frekvensspektrum fdr en amplitudmodulerad 
20 spanningssignal med endast en lagfrekvent komponent (entonsmodulering). 
Den lagfrekventa komponenten avser har en lagfrekvent ton som ger upphov 
till variationema I amplitud hos bSde strfim och spanning. Med lagfrekvent 
ton avses har en lagfrekvent signal. 

25 I figur 3 visas de frekvensband som den lagfrekventa variationen ger upphov 
till. I figur 3 avser f 0 barfrekvensen och f m frekvensen hos den lagfrekventa 
variationen. Frekvenskomponenterna vid entonsmodulering finns vid 
frekvensema f Cl f 0 -f m och fc-»-f m . 




vw ; rigflP 3 visas aven amplituden U 0 for spanningen hos barfrekvensen f B samt 
amplituden Um/2 for spanningsbidraget fran den lagfrekventa variationen f c . 

i 

Figur 3 vlsar att ett frekvensspektrum hos den modulerande tonen bildar ett 
5 ovre sidband f c +f m och ett undre sidband fe«f m med halva 
ursprungsamplituden U m i vane sidband och placerad pa ett frekvensavstand 
fran barfrekvensen f fc motsvarande den modulerande frekvensen f m . Laga 
frekvenser sasorn den lagfrekventa stomingen ger upphov till sidband nara 
barfrekvensen. Ju hogre frekvens hos stomingen desto stdrre 
1 0 frekvensavstand hos'den modulerande frekvensen frdn barfrekvensen. 

Fllmmereffekten, n. ar den effekt som har sitt ursprung i de modulerande 
tonerna och kan tecknas 
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[3] 



Formeln [3] visar att de enskllda lagfrekventa tonerna i strom och spanning 
bildar, efter multlplikation och integrering, flimmereffekten. For att bestamma 
denna effekt maste de lagfrekventa signalerna I spanning och strom vara 
20 kanda till amplitud och fas och kunna extraheras ur signalpaketen [1] och [2]. 
Detta kan goras pa nagra olika satt som leder till samma resultat Exempel 
pa olika metoder beskrivs nedan sasom olika utffiringsformer av 
uppfinnlngen. 



25 Nedan kommer tva utforlngsformer att beskrivas som bygger pa att 
frekvensspektrum fdr de samplade vagformerna u[nj och i[n] bestams genom 
att utfora en N-punkfers DFT-analys (DFT = Discrete Fourier Transform). I 
det praktiska fallet kan en FFT-analys (FFT = Fast Fourier Transform) 
anvandas, vilket ar en berakningsalgoritm som ger samma Information som 



L 6 

Fourier- transformer^. Utdata fran analysen blir tva komplexvarda spanning- 
och stramvektorer U pch I, vilka Innehaller frekvensspektrum for u[n] ocb i[n] i 
form av k = N- st komplexa spanningar Uk och strommar Ik. 
Frekvensupplfisningen som erhalls beror pi vald samplingsfrekvens (U) samt 
5 antaiet sampel N sorh ingar i berakningen enligt sambandet Af = f a /N. 

I 

Matematiskttecknas. vektorerna U och I: 

10 

Komplexa effekten, skapas utifran vektorerna U och I och innehaller den 
1 5 effektstorhetema P (medeleffekt) och Q (reaktiv effekt) per ton enligt 
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[61 



Den aktiva effekten Pi erhalls som realdelen av Si, enligt 

25 Vektorerna U, I och S innehaller frekvensspektrum fran vinkelfrekvensen f = 
0 Hz. till f = f s Hz. Qfta dnskar man vikta informationen och/eller nollstalla 
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M, 



vissa frekvenser. Ett enkelt och effektivt satt att gora detta ar infora 
viktningsvektom W enligt 

i 

5 

Viktningsvektom W innehaller element, ww. som inneh&ller konstanter som 
elementvis muMpliceras med U, I och S. Skail spanningsvektorn U nollstallas 
for frekvenser ovanfdr halva sampiingsfrekvensen ntfors foljande operation 
(punktnotationen i [9j avser elementvis multiplikation): 

10 

U^^U-W dar [9] 



N 1 
J 2 

0 for~<k<>N 
2 



15 Umod ar den modrfierade spanningsvektorn innehallande frekvensspektrum 
upp till halva sampiingsfrekvensen. Dardver ar elementen spanningsvektorn 
noil. 



Viktningsvektorns element, w k , kan valjas sa att onskat resultat uppnas. Till 
20 exempel kan filterkarakteristik astadkommas genom att man valjer lampliga 
varden pa elementen wk. Vidare kan man infdra ollka viktningsvektorer f6r U, 
I och S i syfte att uppna flnskat resultat. 

Fiimmereffekten, n, erhalis genom att summera de effekter, P k , vilka bidrar 
25 till flimmerfenomenet. Det vill saga 
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I figur 4 visas ett slgroalfiadesschema for en matmetod enligt en utforingsform 
av uppfinnlngen for en fdrsta matmetod. Berakning av flimmereffekten n 
sker genom att frekvsensanalysera vagformen hos spanning och strom. 

• 

Insignalema till signalflddesschemat I figur 4 bestar av de tva 
insignalsvektorerna, u[n] och i[n] , vilka innehaller de samplade vagformerna 
for spanning och str6m. Avstandet i tld mettan tva index (n och n+1) I 
insignalsvektorerna motsvarar 1/f«, darf s avser samplingsfrekvens. 



Genom att utnyttja den tldtgare beskrivna teorin pa det signalflodesschema 
som beskrivs i figur 4 kan flimmereffekten beraknas. I figur 4 anges tva block 
benamnda DFT som avser en transformering av str6m- respektive 
spanningssignalema i(n) och u(n) genom en s.k. Discrete Fourier Transform. 

15 Signalen som kommer ut fran DFT:n f6r spanningssignalen u(n) benamns U 
och innefattar komponentema U k Z|3 k som avser ett antal varden for olika 
vinklar p k , dar index k anger vilken punkt som avses i DFT:n. Signalen som 
kommer ut fran DFT:n for stromsignalen l(n) benamns I och innefattar 
komponentema l k Z<pk som avser ett antal varden f6r olika vinklar <pk, dar 

20 index k anger vilken punkt som avses i DFT:n. I figur 4 visas en multipllkator 
3 dar vektorerna U, I och W multipliceras. Signalen ut fran multlpllkatorn 
benamns P och avser en effektvektor Innefattande komponenter deleffekter 
Pk som beskriver den akb'va effekten enligt [7] som realdelen av den 
komplexa effekten S enligt [6] och [7]. 



Pk = Re{0.5.wk- 1 U K | Afr | l k | [10a] 



I figur 4 visas dessutom en summationspunkt S som anger blldandet av 

flimmereffekten n genom summering av de aktiva effektema P h enligt [10a], 
30 dan 



■„ "jpsn^ Re{O.S.w k . | U k | ZpR- 1 Ik I } [10b] 

Frekvensspektrum hos vagformerna u[n] och i[n] beraknas med en N- 
punkters DFT analys. Darefter beraknas flimmereffekten II genom att utnyttja 
5 [10]. Innehallet i viktningsvektorn W ar avgorande for det slutgiltiga resultatet. 
Elementen i W skall valjas sa att effekten i barvagen nollstalls och att endast 
de toner som hirror fran flimmer tas med. Detta kan gdras pa tre satt. 
Antingen utnyttjar man informationen fran 1) dvre sidbandet, 2) undre 
sidbandet eller 3) summerar per frekvens informationen i de bada sidbanden 
1 0 och darefter beraknar effekten genom att utnyttja [1 0]. 

For att exemplifiera hur beraknlngarna gar till antar vl att barvagssignalen 
finnas i element M hos vektorema U och I. Vi antar vidare att de lagfrekventa 
flimmertonerna i vektorema U och I finns i elementen k med indexen: 

15 

M-i<k<M och M<k<M+t 

Antalet flimmertoner ges av konstanten I Vaijer man att utnyttja 
informationen i undre sidbandet vid berakning av flimmereffekten valjs 
20 elementen Wk i viktningsvektorn W enligt 



25 



0 for \<,k<M~i ' 
2 for M-i£k<M 
0 fir M<k<LN 



Flimmereffekten skapas darefter genom att utnyttja formel [10]. 




I 



20 



v «. Va^Flfhan att utnyttja informationen i Owe sidbandet vld beraknlng av 
flimmereffekten skafljelementen w k i viktningsvektorn W valjas enligt 



0 for l£k\£M 
2 for M<k<.M+i\ 
0 f6r M+i<k<>N 



Flimmereffekten skapas darefter genom att utnyttja forme! [10]. 

Valjer man att utnyttja informationen i bada sidbandet for att berakna 

flimmereffekten skaii elementen w k i viktningsvektorn W valjas enligt 



0 for l£k<M-i 

1 fdr M-i<k<M och M<k<M+i 
0 fork=M 



1 5 Flimmereffekten XI skapas darefter genom f ormeln 



I figur 5 visas ett slgnalflfidesschema av en andra matmetod enligt en annan 
20 utferingsform av uppfinningen, dar berakningen av flimmereffekten sker 
genom kvadratdemodulering av spanning och strom varefter en DFT-analys 
av de lagfrekventa signalerna utfers. 



25 



Metoden paminner om den fdrsta matmetoden beskriven i anslutning till figur 
4, med den skillnaden att Innan ffekvensspektrum beraknas sa 
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H«vudfnv'^^j^J le|T|0du j eras i S | gna | ema vuket i figur 5 benamns X 2 . Darmed 
separeras de lagfrekventa signalerna fran barvagen enllgt nedanstaende 
uttryck: 

■ 
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[11] 



Kvadratdemodulering innebar att tva i frekvens atsklljda signalpaket skapas. 
Det ena slgnalpaketet bestar av en likkomponent, de modulerande 
frekvenserna och de modulerande signalerna i kvadrat. Det sistnamnda ar en 
icke onskad blandningsprodukt. Det andra signalpaketet innehaller samma 
termer fast i frekvens centrerade krlng dubbla barvagsfrekvensen. Vid 
berakning av flimmereffekten ingar endast de termer som fir markerade med 
dubbel understryknln'g i [11]. Den ena termen innehaller de lagfrekventa 
fllmmertonema multiplicerade med barvagsamplituden och den andra termen 
ar den modulerade signalen I kvadrat Storleksmassigt ar den forsta termen 
mycket stdrre fin den andra, vllket innebar att kvadrattermen paverkar 
resultatet mycket fife. Motsvarande uttryck erhalles vid kvadrering av 
stromsignalen i(t). 

Inslgnalerna till signalflfidesschemat i figur 5 bestar av de tva 
insignalsvektorema, u[n] och l[n] , vilka innehaller de samplade vagformerna 
f6r spanning och strdm. Avstandet I tld mellan tva index (n och n+1) i 



tffisigjnalsvektorema 
insignalsvektorema 



motsvarar 1/f,. I X 2 kvadreras varje element i 
j och utgor indata till den N-punkters diskreta 
Fouriertransformen DFT. Utsignalen fran respektive DFT ar komplexvarda 
vektorer U och I innehallande frekvensspektoim for u[n] och i[n] (bade 
5 amplitude och fasinformation) med en frekvensupplosning av Af = fs/N. 
Innehallet i U och I tecknas: 
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I = [/ 1 ,/ 2s / 3 ,...,/ y J- J/ 1 |Za l ,|i r 2 |Za 2 ,|J 3 |Z^ s ...,|Z >r |Zo Ar J 



Den komplexa effekten, S, beraknas genom; 



[12] 
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Den eftersokta fllmmereffekten II erhSHs sedan genom formeln 



[13] 



Elementen wl* och w2 h nollstaller de frekvenskomponenter som Inte orsakar 
flimmer samt viktar fijam ratt amplituder hos frekvenskomponenterna Uk och 
lir enligt 
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wl k = 



1 

-jj- f&r l<,k<.i 
0 fdr k>i 



[14] 




# 



23 




115] 



t [13], [14] och [15] antes att flimmertonerfinns I ett frekvensband till och mad 
ton I (0 < fmmmer <; j). Ratt vSrde pa vlktningsfektorama kan identifleras genom 
att studera [11]. Metoden ar ej begransad till de viktnlngsfaktorer som 
angivits ovan. utan andra konstanter i viktvektorn kan anvandas fdr att 
erhalla dnskad filtereffekt. 

I figur 6 visas ett signalfledesschema enligt ytterfigare en utfdringsform av 
uppfinnlngen far en tredje matmetod. dar flimmereffekten beraknas genom 
kvadratdemodulering av spanning u(n) och strom l(n) dar de lagfrekventa 
tonerna filtreras fram genom anvandning av bandpassfilter 2A respektive 2B. 

I stallet fdr att utnyttja DFT-analys och viktvektorer som beskrivits vid de tva 
tidigare utforingsformerna beskrivna i anslutning till flgurerna 4 och 5, 
anvands i denna matmetod bandpassfilter 2A, 2B f6r att filtrera fram de 
lagfrekventa flimmertonema. 

Insignalsvektorema u[n] och i[n] innehaller de samplade vagformerna fdr 
spanning och strom. I komponenterna 1A och 1B separeras, Jikt matmetoden 
beskriven i anslutning till figur 5, batvag (signal fran natfrekvens) och de 
lagfrekventa flimmertonema genom att varje sampel kvadreras. Endast de 
lagfrekventa flimmertonema filiate passera bandpassfiltren 2A och 2B. Som 
insignaler till multiplikatorn 4 finns saledes endast de lagfrekventa 
flimmertonema I spanning u LF [n] och strdm MnJ. Utslgnalen fran 
multiplikatorn 4 ar den momentana flimmereffekten n[n] * ULF [n] x i LF [n]. 
Flimmereffekten n erhalles genom att integratom 5 medelvardesbildar den 
momentana effekten n(n). Detta kan goras med ett digitalt filter I form av tax. 
ett lagpassfilter. 



2.:;: '•' o 

Bandpassfiltren-, 2A pen 2B dimensioneras sa att man erhaller en undre 
grSnsfrekvens pa 0.1', Hz och en 6vre gransfrekvens pa 25 Hz. Alternativt kan 
man anvanda de bandpassfilter som finns definlerade standarden IEC 
5 61 000-4-1 5 som beskriver en flimmeralgoritm. 

Overfdringsfunktionen for filtret i lEC-standarden tecknas 

m , _ k<o } s l+s/a> 2 

10 w j 5 +2^+^ "(5+l/fi> 3 XJ+l/<i>4) 

Koeffidentema i [16] skall ha varden eniigt nedanstaende tabell. 
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k=1,748 02 


X=2it-4,059 81 


<ai=2ic.9,154 94 


ffl 3 «2w1,225 35 


<D2=2tc-2,279 79 


04=2«-21,9 


Tabell 1. 



I figur 7 visas amplitudkarakteristik for bandpassfiltret med 
flverforingsfunktion eniigt [1 6] och koefficienter eniigt tabell 1 . 

20 Det ar ocksa mojligt att valja bandpassfilter med annan karakteristik an den 
som beskrivs I [16). Till exempel kan man valja ett M:e ordningens 
Butterworth- eller Tjebyshev filter. 

Figur 8 visar ett blockschema over hardvaran till Instrumentet. Instrumentet 
25 ar uppbyggt kring en signalprocessor 7 vilken adminlstrerar 
matlnformationen, utfor nodvandiga berakningar eniigt de matmetoder som 
beskrivs I figurema 4-6 och 9. Signalprocessom 7 styr ocksa 
samplingsprocessen vid omvandlingen av anaioga signaler till digitaia 




Htfw* 0 * 5 * 1 signaler (A/D-omvandlingen). Do upptagna signalema, dvs. vagformen hos 
strGm och spanning, erhalls antingen fran i natet befintliga strom- och 
spSnnlngstransformatorer alter fran matgivare vilka Anns tillgangliga I 
instrumentet Signalprocessorn kan vara en dator eller en loglskt uppbyggd 
5 krets, eller nagon annan lamplig anordning att styra anordningar och att 
signalbehandla signaler. 

I figur 8 visas en signalkonditioneringsanordning 8 for den upptagna 
spanningssignaien. Den uppmatta spanningen signalanpassas genom en 
10 resistiv spannlngsdelning, varvld ratt insignalsnlva erhalls till efterffiljande 
steg sorn ar ett Anti-alias-filter 10. 



I figur 8 visas aven en signalkonditioneringsanordning 9 for den upptagna 
strfimsignalen. Signalnivan ffir strfimkanalen anpassas till Instrumentet 
15 antingen via lagohmlg shuntning varvid spSnningsfallet 6ver shurrten 
fdrstarks och blir insignalsnlva till etterfOljande steg som ar ett Anti-alias-filter 
11. Alternativt kan strtSmsignalerna erhailas fran stromtanger anslutna till 
Instrumentet. 



20 Anti-alias-filtrens 10, 11 uppgift ar att fdrhindra vikningsdistorsion vilket 
uppstar om den upptagna signalen har ett frekvensinnehall som dverstiger 
halva samplingsfrekvensen (se teori far samplingsteoremet). Anti-alias-filtren 
kan implementeras i form av ett analogt Sallen-Key lagpasssfilter enligt fig. 7 
och har en gransfrekvens motsvarande halva samplingsfrekvensen. 

25 

De nivaanpassade och filtrerade signalema samplas i samplingsanordnlngar 
12, 13 med en samplingsfrekven, t.ex. 6400 Hz. Den digitala radatan i form 
av samplade amplitudvarden sparas i ett mStminne 14 for att sedan utg6ra 
indata till de ovan angivna mdtmetodema. 

30 

Mjukvaran som styr isignalprocessorn 7 finns i ett programmlnne 15. Det 
fardiga resultatet d.v.s. flimmereffekten med teckenvarde och inre 



impedansen, kan : visas bade numeriskt och graflskt i en 
presentationsanordning 16. Presentationsanordningen kan vara vilken som 
heist kand anordning f6r numerisk och grafisk presentation. t.ex. en 
bildskarm. 

5 

Figur 9 visar schematiskt ett nat Innefattande en stdmingskaila F1, en last 
L1, en generator G f6r generering av vSxelspanning. I figur 9 visas 
strdmriktnlngen for strdmmen I med en pil i kopplingslinjerna. Strdmmen gar 
fran generatorn G till stdmlngskailan F1 och lasten L1. 1 figur 9 visas aven en 

10 fdrsta matpunkt M1. I anslutning till M1 finns markerat en punkt ovanfor 18 
och en punkt nedanfdr 19 matpunkten M1. I figur 9 visas aven en andra 
matpunkt M2. I anslutning till M2 finns markerat en punkt ovanfor 18 och en 
punkt nedanfdr 19 matpunkten M2. Stdrningskailan F1 ger i natet ifran slg en 
lagfrekvent ampntudyariation som breder ut sig i riktning med en i figur 9 

15 visad heldragen pll 20. 

Med den uppfinningsjenliga metoden beskriven ovan anger flimmereffektens 
H tecken i vilken riktning storningskailan befinner sig i foihallande till en 
matpunkt. Enllgt en utfdnngsform av uppfinningen ar teckenvaYdet hos 
20 flimmereffekten negativt dd stomingskSllan befinner slg nedanfdr 19 
matpunkten och positivt da stdmingskallan befinner sig ovanfdr 18 
matpunkten. 

I den fersta matpupkten M1 erhailes saiedes ett negativt tecken pa 
25 flimmereffekten n eftersom stdrningskallan F1 befinner sig nedanfdr 19 den 
fdrsta matpunkten. Dietta eftersom att de lagfrekventa variatlonerna i strdm 
och spanning ligger I motfas i den fdrsta matpunkten M1. 

i 

I 
* 

I den andra matpunkten M2 erhalles daremot ett positivt tecken pa 
30 flimmereffekten n ertersom stdrningskailan F1 befinner sig ovanfdr 18 den 



i 
I 



Huvucfen !&ndifc matpunkten M2. Detta eftersom de lagfrekventa variationerna i strom 
och spanning ligger i'.fas i den andra matpunkten M2. 

s 

I figur 10 visas schematiskt ett diagram over fiimmereffekten 17 for ett antai 
5 samplingspunkter n under ett visst tidsintervall da upptagnlngar gjorts av de 
modulerade strOm- och spanningssignalerna i(n), u(n). 

I figur 10 visas en forsta kurva K1 pa den negativa undre delen av 
diagrammet I diagrammet vissas dessutom en andra kurva K2 pa den ovre 

10 delen av diagrammet. Den forsta kurvan K1 motsvarar en effektsignal som 
efter medelvardesbildning ger upphov till en flimmereffekt n med ett negativt 
vSrde och motsvaras saledes av den flimmereffekt n som erhdllits vid den 
forsta matpunkten M1 i figur 9. Den andra kurvan K2 motsvarar en 
effektsignal som efter medelvardesbildning ger upphov till en flimmereffekt n 

15 med ett positivt varde och motsvaras saledes av den flimmereffekt n som 
erballits vid den andra matpunkten M2 i figur 9. 

I figur 10 visas aven att K1 spegelvand over samplingsaxeln n motsvaras av 
K2. Detta har visat sig stamma val i experiment och har sin fdrklaring i att 

20 fiimmereffekten n byter tecken da utbredningen av den lagfrekventa 
stOrningen andras fran att ga mot grundtonens effektriktning till att g& med 
grundtonens effektriktning, eller vice versa. Det ar saledes nodvandlgt att 
veta i vilken riktning generator respektive last finns i forhallande till 
matpunkten ffir att det skall vara mojligt att tolka teckenvardet pfi ratt satt 

25 Den del av diagrammet som visar perioden mellan noil och d& K1 respektive 
K2 startar, visar entidsperiod da storningskallan F1 ej ar inkopplad. 
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i-.fcATENTKRAV 

1. Metod for bestamning av riktning till stfirkaila i fdrhallande till en matpunkt t 
ett elnat med vaxelstrom med en natfrekvens (f c ) med tegfrekventa 
amplitudvariatloner fran stfimlngskallan, kinnetecknad av att 
metoden innefattar stegen; 

-upptagning av en arhplitudmodulerad stramsignal (i(n)) innefattande signaler 
som harror fran natfrekvensen (f e ) samt de lagfrekventa 
amplitudvariationerna I stremsignalen (i(n)); 

-upptagning av en amplltudmodulerad spanningssignal (u(n)) Innefattande 
signaler som harrer fran natfrekvensen (f 6 ) samt de lagfrekventa 
amplitudvariationerna i spanningssignalen (u(n)); 

-signalbehandling av stramsignalen (i(n)) pa sadant satt att enbart de 
lagfrekventa amplitudvariationerna kvarstar i form av ett starningsbldrag far 
stromsignalen (i(n»; 

-signalbehandling av spanningssignalen (u(n)) pa sadant satt att enbart de 
lagfrekventa amplitudvariationerna kvarstar i form av ett starningsbidrag for 
spanningssignalen (u(n)); 

-bildande av en produkt genom mulHplicering av storningsbidraget for strem 
och starningsbidraget far spanning, 

-bearbetning av produkten pa sadant satt att en fllmmereffekt (II) erhalls med 
ett teckenvarde som anger I vifken riktning starningskSllan beflnner sig i 
forhallande till matpunktea 

2. Metod enligt krav 1 , kinnetecknad av att teckenvardet hos flimmereffekten 
ar negativt da storningskallan befinner sig nedanfdr (1 9) matpunkten (17) och 
att teckenvardet ar .positivt da storningskallan befinner sig ovanfar (18) 
matpunkten (17). 

3. Metod enligt krav 1; eller2, kQnnetecknad av aVt\ 

- signalbehandJingen av stramslgnalen (i(n)) innefattar stegen; 

-bifdande av en farsta damodulerad signal genom demodulerlng 
av stremsignalen (i(n)); 
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-bortfiltrering av de signaler som hSrstammar fran natfrekvensen 
(fe) i denlf6rsta demodulerade slgnalen pa sadant satt att enbart 
de lagfrekventa variationema kvarstar I form av storningsbidraget 
fGrstrdmi; 

- signalbehandlingeri av strdmsignalen (i(n)) innefattar stegen; 

-bildande av en andra demodulerad signal genom demodulering 
av spanningssjgnalen; 

-bortfiltrering av de signaler som haxstammar fran natfrekvensen 
i den andra demodulerad© signalen pa sadant salt att enbart de 
lagfrekventa variationema kvarstar i form av storningsbidraget 
for spanning; 

4. Metod enllgt krav 4, kannetecknad avatt metoden Innefattar stegen; 
-bortfiltrering av de signaler som haretammar fran natfrekvensen (f c ) I den 
forsta demodulerade signalen pa sadant satt att enbart de lagfrekventa 
variationema avseende storningsbidraget for strom kvarstar i form av en 
starningssignal (I L F(n>)if6Tstr5m; 

-bortfiltrering av de signaler som harstammar fran natfrekvensen i den andra 
demodulerade signalen pa sadant satt att de lagfrekventa variationema 
avseende storningsbidraget for spanning kvarstar i form av en 
stemlngssignal (Uur (n) ) far spanning; 

-att produkten blldar,en momentan effektsignal (n(n)) genom multiplikation 
av stfirningssignalen (!,*<„>) fdr strom och stOmingssignalen (UuF<n)) for 
spanning; 

-att produkten bearbetas genom medelvfirdesbildnlng av den momentana 
effektsignalen (n(n)) varvld flimmereffekten (II) bildas med teckenvardet 

5. Metod enllgt nSgot av kraven 3-4, kannetecknad av att; 

-den forsta demodulerade signalen bildas genom kvadratdemodulering av 
strdmsignalen; 
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L -den andra demoduilcrade signal bildas genom kvadratdemodulering av 
* spanningsslgnalen. ( 

» 

6. Metod enligt nagot av kraven 3 eller 4. tennetecknad av att bortflltreringen 
5 utfors med ett bandpassfilter med en undre grans pa 0.1 Hz och en dvre 

grans pa 35 Hz, menlmed en foredragen 6vre grans pa 25 Hz. 

7. Metod far diagnostik i en matpunkt hos ett elnat med vaxelstrdm med en 
natfrekvens (f 0 ) med lagfrekventa amplitudvariationer fran en stamingskalla, 

1 0 kannetecknad av att metoden innefattar stegen; 

-upptagning av en amplitudmodulerad strfimsignal (i(n)) Innefattande signaler 
som harror fran natfrekvensen (f 0 ) samt de lagfrekventa 
amplitudvariationerna i strdmsignalen (l(n)); 

-upptagning av en amplitudmodulerad spanningssignal (u(n)) innefattande 
15 signaler som harror fran natfrekvensen (fo) samt de lagfrekventa 
amplitudvariationerna i spanningsslgnalen (u(n)); 

-frekvensanaiys av vagfbrmen hos spanningsslgnalen (u(n)) genom en N- 
punktera DFT-analys (Discrete Fourier Transformation), vllket ger upphov till 
en spanningsvektor (U) som Innehaller frekvensspektrum far 

20 spanningsslgnalen (u(n)) i form av Nst komplexa spanningar; 

-frekvensanaiys av vagformen hos stromsignalen 0(n)) genom en N-punkters 
DFT-analys (Discrete Fourier Transformation), vilket ger upphov till en 
stramvektor I som innehaller frekvensspektrum f6r strdmsignalen (i(n)) i form 
av N st komplexa strommar; 

25 -bildande av en effektvektor (P) genom elemenlvis multlplikatlon av 
spanningsvektom (U) och stramvektom (I); 

-multiplicering av effektvektorn (P) med en viktvektor (W) som eliminerar 
effektbldrag som hfiirflrfran natfrekvensen, varvid effektvektorn (P) innefattar 
deleffekter (Pk) avseende effektbidrag fran stdrningskfillan, 
30 -bildande av en flimmereffekt (II) med ett teckenvarde genom summering av 
deleffektema (Pk), och; 



t 





-analys av teckenvardet, varvid teckenvardet anger i vilken rikining 
stemingskallan befinjier sig fran matpunkten. 
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8. Metod enligt krav 6, ksnnetecknad av att flimrnereffekten (II) bildas genom 
5 foljande steg; 



-summering av deleffekterna (Pk) genom fotmeln: 




1 0 9. Metod enligt krav 6, kannetecknad av att flimrnereffekten (EQ bildas genom 
foljande steg; 

-kvadratdemodulering (x 2 ) av spannlngssignalen (u(n)); 
-kvadratdemodulering (x 2 ) av stromsignalsn (i(n)); 

-berakning av frekvensspektrum hos den kvadratdemodulerade 
15 spannlngssignalen genom en N-punkters DFT-analys (Discrete Fourier 

Transformation) vilket ger upphov till spanningsvektorn (U); 

-berakning av frekvensspektrum hos den kvadratdemodulerade 

stromsignalen genom en N-punkters DFT-analys (Discrete Fourier 

Transformation) vilket ger upphov till stromvektorn (I); 
20 -bildande av flimrnereffekten (II) genom summering av deleffekterna (Pk) 

som bidrar till flimmerfenomenet genom formeln: 



25 dar elementen w1 * och w2* ersatter W och eliminerar effektbidrag som harr6r 
fran natfrekvensen samt viktar fram ratt amplituder hos 
frekvenskomponentesi Uk och l« enligt 




i 



0 for k>i> 



w2, = 



1 

j- fbr \<k<i 
0 for k>i 



5 dar det antas att de lagfrekventa storningarna Anns i ett frekvensband till och 
med ton i (0 < ffiimmer ^ 0- 

10. Anordning Innefattande medel fdr bestamnlng av riktning till stdrkalla i 

fdrnallande till en matpunkt i ett elnat med vaxelstrdm med en natfrekvens (f e ) 
10 med lagfrekventa amplitudvariationer fran stdrningskailan, 

kSnnetecknad av att anordningen lnnefattar; 

-medel att uppta en amplltudmodulerad strfimsignal (l(n)) Innefattande 

signaler som harrdr fran natfrekvensen (f c ) samt de lagfrekventa 

amplitudvariationerna i strdmsignalen (i(n)); 
15 -medel att uppta en amplitudmodulerad spanningssignal (u(n)) innefattande 

signaler som harrdr fran natfrekvensen (f«) samt de lagfrekventa 

amplitudvariationerna I spanningssignalen (u(n)); 

-medel att signalbehandla strdmslgnalen (i(n)) pa sadant satt att enbart de 
lagfrekventa amplitudvariationerna kvarstar i form av ett stdrningsbldrag for 
20 strdmsignalen (i(n)); 

-medel att signalbehandla spanningssignalen (u(n)) pa sadant satt att enbart 
de lagfrekventa amplitudvariationerna kvarstar I form av ett stdmingsbidrag 
for spanningssignalen (u(n)); 

-medel att bilda en produkt genom multipllcering av stdrningsbidraget fdr 
25 strdm och stdrningsbidraget for spanning, 



rf-KSlH**** ! 33 

2 3 

-ujgd©! att bearbeta produkten pa sadant satt att en flimmereffekt (n) eihalls 
med ett teckenvarde|som anger i vllken riktning stdmingskailan befinner sig I 
farhallande till matpuhkten. 

5 11. Anordning enligt krav 1 0. k§nnetecknad av att; 

- medlet for signalbetaandling av stremsignalen (i(n)) innefattar; 

-medel for blldande av en fersta demodulerad signal genom 
demodulering av strdmsignalen (i(n)); 

-medel for bortfiltrering av de signaler som harstammar fran 
10 natfrekvensen (f 0 ) I den forsta demodulerade slgnalen pa sadant 

satt att enbart de lagfrekventa variationerna kvarstar i form av 

stamingsbidraget f6r str6m; 
- medlet for signalbehandlingen av strdmsignalen (l(n)) innefattan 

-medel fdr bfldande av en andra demodulerad signal genom 
1 $ demodulering av spanningssignalen; 

-medel for bortfiltrering av de signaler som harstammar fran 

natfrekvensen I den andra demodulerade signalen pa sadant salt 

att enbart de lagfrekventa variationerna kvarstar i form av 

stdrningsbidraget for spanning; 

20 

12. Anordning far dlagnostik i en matpunkt hos ett elnat med vaxelstrom med 
en natfrekvens (fo) med lagfrekventa amplitudvariationer fran en 
starningskalla, k&nnetecknad av att anordningen innefattar: 
-medel far upptagning av en amplitudmodulerad stromsignal (i(n)) 
25 innefattande signalersom harrer fran natfrekvensen (f e ) samt de lagfrekventa 
amplltudvariationema i strdmsignalen (i(n)); 

-medel far upptagning av en amplitudmodulerad spannlngsslgnal (u(n)) 
innefattande signaler som harrer fran natfrekvensen (f„) samt de lagfrekventa 
amplitudvariationerna i spanningssignalen (u(n)); 
30 -medel far frekvensanalys av vagformen hos spanningssignalen (u(n)) 
genom en N-punkters DFT-analys (Discrete Fourier Transformation), vilket 




fl^ppHbv°lill en spanningsvektor (U) som innehaller frekvensspektrum fdr 
spanningssignalen (u(n)) i form av N st komplexa spanningan 
-medel for frekvensanatys av vagformen hos strdmsignalen (i(n)) genom en 
N-punkters DFT-analys (Discrete Fourier Transformation), vllket ger upphov 
5 till en stromvektor I som innehaller frekvensspektrum fdr strdmsignalen (i(n)) 
j form av N st komplexa strommar; 

-medel for bildande av en efJektvektor (P) genom elementvis multlplikation av 
spannlngsvektom (U) och strfimvektom (I); 

-medel for multiplicering av effektvektom (P) med en viktvektor (W) som 
10 eliminerar effektbidrag som harror fran natfrekvensen, varvld effektvektom 
(P) Innefattar deleffekter (Pk) avseende effektbidrag fran stdmingskallan, 
-medel for bildande av en flimmereffekt (II) med ett teckenvSrde genom 
summering av deleffekterna (Pk), och; 

-medel fdr analys av teckenvardet, varvid teckenvardet anger i vilken riktning 
15 stdmingskallan befinner slg fran matpunkten. 



i 
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S AMMAN DRAG 

F6religgande uppfinntng avser en metod fdr bestamning av riktnlng till en 
storkalla i fflrhallande till en matpunkt i ett einat med vaxelstrom med en 
natfrekvens (f c ) med lagfrekventa amplitudvarlationer fran tornlngskallaa 
5 Uppfinningen kannetecknas av att metoden innefattar stegen; 

-upptagning av en amplltudmodulerad strdmsignal (i(n)) innefattande signaler 
som harror frara natfrekvensen (f e ) samt de lagfrekventa 
amplitudvariationema i stromsignalen (i(n)); 

-upptagning av en amplltudmodulerad spanningssignal (u(n)) Innefattande 
10 signaler som harror fran natfrekvensen (f e ) samt de lagfrekventa 
amplitudvariationema i spanningssignalen (u(n)); 

-bildande av en flimmereffekt med ett teckenvarde genom multiplikation av 
de lagfrekventa amplitudvariationema i stromsignalen och de lagfrekventa 
amplitudvariattonerna i spanningssignalen, och; 
15 -analys av teckenvardet varvid teckenvardet anger i vllken riktning 
storningskallan befinner sig i forhallande till matpunkten. Metoden Innefattar 
aven en anordning avsedd att anvandas vid utforandet av metoden. 



(Fig. 5) 
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